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要約：近年，拡張現実感（Augmented reality，AR）の技術が利用されつつある。本研究では拡張現実感
技術を造園分野にて利用することは有益であると推測し，造園分野での拡張現実感の利用法について検討し
た。まず，視覚ARが既に活用されている応用事例 50 例を調査し，実例の傾向を把握した。さらに，視覚
ARが利用者に与える印象の調査として視覚ARプログラムを作成し，それを被験者 32 名に体験してもら
い SD法による印象評価と聞き取り調査を行った。以上 2種類の調査より，視覚ARの利点は現実空間に情
報を追加できる「付加性」，物理法則に縛られずに現実空間に物体を表示できる「配置性」，プログラムによっ
て表示物の色，大きさ，形の変更ができる「変化性」の 3点に集約できると判断した。さらに，造園におけ
る視覚ARの利用法として，「情報提供」「作業支援」「予測の視覚化」の 3種の利用形態を提案した。結果
として，今後普及の可能性がある拡張現実感および拡張現実感技術が作り出す社会の存在を明らかにし，造
園分野での利用可能性を示すことができたといえる。
キーワード：拡張現実感，造園，印象評価，3次元コンピュータグラフィックス
1．　は じ め に
　ここ 20 年ほどの間に，コンピュータを利用した事業や
研究開発はめざましい発展を遂げた。コンピュータの利用
は現代社会において必要不可欠なものとなり，造園分野に
おいても施工図面のデータ化や画像データを利用した空間
の解析など，コンピュータを活用した事業や研究事例は非
常に多く見られる。一方，家庭用 PCの性能は著しく向上
し，加えて情報インフラの環境も飛躍的に整備が進んだこ
とにより，インターネットの普及率は平成 19 年には 90%
を越えた1）。さらに，携帯情報端末としてスマートフォン
の所有率も大きく上昇しており，スマートフォン用のコン
テンツ市場は拡大を続けている。
　そのような背景の中で，ここ最近では「拡張現実感」と
呼ばれるコンピュータ技術が利用され始めている。拡張現
実感は新しい情報の表現方法として，インターネット上の
キャンペーンやスマートフォンのコンテンツなどでその存
在を確認することができ，また利用することができる。拡
張現実感を利用したアプリケーションやサービスは，最新
の情報技術として雑誌やニュースに取り上げられることも
あり，多種多様な業界がその動向に注目している。
　拡張現実感に関する研究事例は，情報工学2-4）を筆頭に
観光5）・医療6, 7）などの様々な分野で報告されている。しか
しながら，造園分野において拡張現実感に関する研究事例
は乏しい。また，拡張現実感の応用事例に対する評価手法
としては，教育分野8）や芸術分野9）においてアンケート調
査が用いられ，各事例の有用性が認められている。このこ
とから，造園分野における拡張現実感の導入においても，
他者からの評価により信頼性を担保することが重要である
と考えられる。そこで本研究では，拡張現実感を造園分野
で利用することは造園分野の専門家（つくり手）及び造園
空間の利用者（使い手）の双方にメリットがあると考え，
造園と拡張現実感の関係性について考察を行う。具体的に
は，拡張現実感の既存技術や他分野での利用法について調
査し，拡張現実感の利用形態について考察する。さらに，
拡張現実感の事例に対して SD法による印象調査を行い，
拡張現実感が人に与える印象を調査し，今後の造園分野で
の拡張現実感の利用法を提案する。 
2．　拡張現実感の概要
　⑴　拡張現実感の概念
　拡張現実感（Augmented Reality, AR）とは，情報を人
工的に付加することで，人間の現実に対する認識を変化さ
せる技術の総称である。拡張現実感技術を使用した商品・
サービスも同様の名称で呼称されることがある。具体的に
は，現実空間で得られる自然な情報とは異なる人為的な情
報を追加することで，人間の五感の認識を変化させ，現実
を通常とは異なる形で認識させる技術である。
　五感のうちの視覚で例を挙げると，近付けば大きく見え
遠ざかれば小さく見える，背面に回り込めば背面が見える
という精巧な樹木の 3次元コンピュータグラフィック（以
下 3DCG）の情報が眼鏡に映し出されるとする。この眼鏡
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をかけた人は眼鏡に映っている 3DCG の樹木を現実空間
上に実際にあるものだと錯覚する。この例では，現実空間
にない樹木を「ある」と思わせることで現実に対する認識
を変化させることに成功している。
　また聴覚で例を挙げると，登山者が落石の多い道に踏み
込んだ時に，「岩が崩れる音」をスピーカで聞かせると，
登山者は落石に警戒して慎重に山道を歩こうとする。この
例では，実際には存在しない音を聞かせることで，登山者
に「この地域は落石が多い」という認識を与えている。
このように，拡張現実感は人為的な情報を利用者に与える
ことで現実の空間を通常とは異なる形で認識させる技術で
ある。
　⑵　拡張現実感の技術的要素
　拡張現実感は，人間の五感に対して働きかけを行うこと
で現実に対する認識を変化させている。そのため，拡張現
実感技術は五感に対応した 5種類の技術に分類することが
できる。すなわち，視覚，聴覚，嗅覚等に対してそれぞれ
固有の認識拡張方法があり，それぞれが様々な方法で利用
者に刺激を送り，現実空間からは得られない認識を作り出
している10, 11）。
 5 種類の拡張現実感の中で，現在の技術水準で実用可能
なものは視覚および聴覚に対する拡張現実感（視覚AR，
聴覚AR）である。本研究では技術的障害が最も少なく，
また実用例が最も多い視覚ARを研究対象として考察や提
案を行うこととする。
　視覚ARは，カメラを利用して風景の画像を取り入れ，
コンピュータ上で作成された仮想空間と風景画像を重ね合
わせて表示することで，現実空間に仮想情報を追加する。
これにより，利用者は現実空間のみでは得られない情報を
得ることができる。仮想空間と現実空間を重ねるためには
基準点が必要であり，現実空間の基準点と仮想空間の原点
を合わせることにより仮想空間の情報の表示場所を決定す
る（図 1）。
　現在の視覚ARサービスの実用化においては，GPS機能，
電子コンパス，加速度センサを備えたスマートフォンの普
及が重要な役割を果たしている。実際に，スマートフォン
用のアプリケーションとして世に出回っている拡張現実感
コンテンツは多く見られ，その種類も多岐にわたる。さら
に，視覚ARアプリケーションには，その目的によって様々
な機能が付加されていることが多い。画像認識機能と連動
しているもの，道路交通情報と連動しているもの，Twitter
などのソーシャルネットワーキングサービス（SNS）と連
動しているものなど，その種類は様々である。 
　⑶　視覚 ARの種類
　視覚ARは大別して，基準点の検出方法により「センサ
式」「マーカ式」「マーカレス式」「GPS 式」に分類される。
　センサ式は拡張現実感の研究の初期から利用されている
基準点検出方法であり，何らかのセンサを用いて空間上の
センサの位置，またはカメラの位置を算出して基準点とす
る方法である（図 2）。センサ式は高い精度で基準点を認
識することができるが，センサが大型であるため持ち運び
に向かない，事前の準備に手間がかかる，またセンサの価
格が高額であるという欠点があった。
　センサ式の次に登場したマーカ式は，画像を利用する基
準点検出方法である。マーカ式は，白黒のパターンが書か
れたマーカと呼ばれる紙やカードをカメラが取得した風景
画像から読み取り，基準点として利用する方式である（図
3）。マーカ式の利点は，カメラ以外のセンサを利用しない
ため，視覚ARシステムを大幅にコストダウンさせ，視覚
ARの研究の拡大・普及に大きく貢献した。欠点としては，
マーカがカメラに写し込まれている必要がある点と，マー
カに書かれたパターンの角度や距離，光環境によっては画
像内からマーカを認識できないという点が挙げられる。
　マーカ式の発展形として登場したマーカレス式は，マー
カのパターンの代わりに風景画像上の特徴点を複数個検出
し，複数の特徴点を基準点として利用する方法である。マー
カのような不自然な物体を現実空間上に置くことなく視覚
ARが利用できるという利点があるが，特徴点とする対象
物の形状や色によって認識の精度が左右される，利用者に
視覚ARが利用できるということが認知されにくいなどの
欠点もある。
図 1　仮想空間と現実空間の合成と基準点のイメージ
図 2　 センサ式の基準点検出
方法
図 3　 マーカ式の基準点検出
方法
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　GPS 式は GPS センサと加速度センサ，電子コンパスで
カメラの位置や方角，傾きを求め，カメラ自体を基準点と
する方法である（図 4）。GPS 式の利点には，遠距離の情
報を入手できるという点が挙げられる。また，マーカのよ
うな物理的な準備を必要としないため，広範囲に情報を配
置できる，視覚ARサービスを提供するための準備が少な
いという利点もある。欠点としては，GPS センサの計測
精度が不十分であるという点が挙げられる。さらに，GPS
センサは屋内・地下では利用できず，また高度を測定でき
ない為建築物内では追加のセンサが必要となる。
　マーカ式およびマーカレス式は室内などの広さが限定さ
れた閉鎖的な環境での利用に向いており，センサ式・GPS
式は野外や市街地などの広い空間での利用に向いていると
言える。視覚ARアプリケーションにはその用途や利用媒
体に合わせていずれかの検出方法が利用されている。
　以上の視覚ARに対する実態について，既に活用されて
いる応用事例をインターネットによるブラウジング検索に
より抽出し，計 50 例を調査したところ，表 1に示す結果
が得られた。視覚ARの利用媒体にはスマートフォンが最
も多い。スマートフォンは携行性に優れ，各種センサを搭
載しており，またアプリケーションの入手も容易にできる
ため，視覚ARの利用媒体として最も利用されることが多
いと思われる。利用者にとっては様々なアプリケーション
を容易に入手することができるため利便性が高く，提供者
側としてもカメラやセンサなどの利用環境が整っているた
めスマートフォンのアプリケーションで視覚ARを提供す
ることは容易であると推測する。
　視覚ARの種類としては，マーカ式とGPS式が多い。マー
カ式はマーカをポスターやパッケージなどに付属させ利
用，GPS 式は屋外でのナビゲーションやイベントに利用
と状況による使い分けが進んでいた。マーカレス式はマー
カ式より基礎となるシステムが複雑なため，また基準点と
なる物体の情報が大きく，アプリケーション全体のデータ
容量が大きくなる為普及が進んでいないものと推測する。
利用目的は，事例数では広告，イベント・ナビゲーション，
コンテンツ，ゲームという順になった。しかし，大差はな
かったことから，視覚ARは様々な分野および利用法で利
用されていると言える。
　また，調査した 50 例の内容を詳細に分析すると，以下
の 3種類に大別されることが確認できた。1つ目は，書籍
や広告といった紙媒体等による情報に対して視覚ARを介
することにより，3DCGやアニメーションといった媒体に
よる追加の情報を閲覧できるものである。2つ目は，イベ
ントにおいてスタンプラリーを視覚AR上で実施するな
ど，実際には存在しないものを仮想的に配置するものであ
る。3つ目は，現実空間の地形や建物を変えたり，顔を近
づけて眼鏡を試着したりするなど現実のものを変化させる
ものである。本研究では上記の調査を行った結果として，
視覚ARの特徴が「付加性」「配置性」「変化性」の 3点で
図 4　GPS 式の基準点検出方法
表 1　視覚AR実用例の分類集計結果
表 2　マーカと 3DCGとの対応
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あると仮説を設け，以下に示す視覚ARが与える印象の分
析を実施した。
3．　視覚 ARが与える印象の分析
　視覚ARを造園分野で利用するということは，造園空間
に視覚ARを持ちこむことでもある。造園空間の構築には，
利用者の心理や行動原理が重要となる。過去にも心理を重
要視した造園分野での研究例は，街区公園12），国立公園13），
森林14）などを対象に多数存在し，空間と人間心理は切り
離せない関係と言える。そこで，造園空間での視覚ARの
利用法を検討するにあたり，視覚ARが利用者に与える印
象を把握することが必要であると考えた。そのため，ここ
では AR の無料ツールとして一般公開されている AR-
Toolkit を利用して，視覚ARが利用者に与える印象の調
査を行った。
　⑴　調査方法
　本調査では SD法を利用した感性評価と視覚AR利用後
の感想の聞き取り調査を行った。感性評価には，既往研究15）
を参考に25対の形容詞を選出し，5段階の尺度を用いた（付
録参照）。
　被験者に提示する視覚ARとして，ARToolkit を用いて
視覚ARアプリケーションを作成した16, 17）。マーカは 5種
類用意し，それぞれに対応する表示情報としてベンチ 2種
類，樹木 3 種類，草 2 種類，説明看板 3 種類の 3DCG を
作成した。3DCG の作成にはAutodesk 社の 3dsMax を利
用し，VRML形式のファイルとして出力した。マーカと
3DCG の対応は，表 2の通りとなる。同表に示した通り，
Treemarker に は 3 種 類，Weedmarker に は 2 種 類 の
3DCG を対応させており，キーボード操作で表示される
3DCG を変更できるようにした。また，ActionMarker に
は簡易的な操作方法を記した説明看板，ベンチ 1のコンセ
プトの説明看板，ベンチ 2のコンセプトの説明看板の 3種
類の 3DCGを対応させた。ActionMarker には通常時は操
作方法の説明看板，ベンチマーカと共にカメラに映された
場合は映し出されたベンチの説明看板を表示するようにプ
ログラムを設定した。なお，調査日時は平成 23 年 12 月 7
日～14 日，調査の被験者は東京農業大学造園科学科学生
32 名，使用機材はノート PC「Msi U100 Plus」および ウェ
ブカメラ「logicool Webcam pro 9000」とした。調査の手
順は以下の通りである。
・被験者に評価用紙を渡し，拡張現実感についての概略を
説明した上で，その技術のこと知っているか否かを尋ね
る
・被験者にこれから拡張現実感というものを体験してもら
うことを伝え，使用後の印象を評価用紙に記入するよう
説明する。
・カメラを手持ちにするかパソコンに取り付けるかを選択
させる。
・その後，Actionmarker を映して操作看板を表示させ，
マーカは全部で 5枚あることを説明し，自由に視覚体
ARプログラムを体験させる。
・すべての 3DCG を 1 回以上表示させた後，被験者の判
断で体験を終了し，調査用紙に記入を行ってもらう。
　調査用紙記入後，利用後の感想の聞き取り調査を行う。
尋ねる内容は，視覚ARを知っているか，使用してみて面
白かった点，不自由な点はなかったか，この技術はどのよ
うな事柄に利用できそうかの 4点とした。図 5に調査時に
提示した視覚ARの例を示す。
　⑵　調査結果
　上記の方法でアンケート調査を実施し，評価質問用紙
図 5　提示した視覚ARの例
表 3　因子負荷量および因子の命名
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32 枚を回収した。回収した評価質問用紙の記入漏れなど
の不備を確認した結果，聞き取り調査の有効回答数 72，
SD 評価の有効回答数 30 として結果の集計を行った。結
果の集計は「拡張現実感を知っているか」「SD法による
評価（5段階）」「聞き取り調査の結果」の 3項目にまとめた。
　SD法による感性評価の集計結果に対しては，以下に示
す手順により因子分析を行った。まず，調査結果から相関
行列を算出し，相関行列の平均値，不偏分散，標準偏差を
求め，さらに SDプロフィールを作成した。次に，天井効
果・床効果の確認を行い，天井効果が認められた問いを因
子分析の対象から除外した上で，因子負荷量の算出ならび
に因子の回転を実施した。表 3に分析結果を示す。第 1因
子は，「ゆたかな－まずしい」「感じの良い－感じの悪い」「好
きな－嫌いな」など，全般的な好みを表す形容詞対から構
築されているため，「好感」の因子と命名した。第 2因子は，
「にぎやかな－さびしい」「さっぱりした－こまごました」
「はげしい－おだやかな」など，空間のスケールや動きを
表す形容詞対から構築されているため，「ボリューム感」
の因子と命名した．第 3因子は，「親切な－不親切な」「安
定した－不安定な」「丈夫な－きゃしゃな」など，存在自
体を表現する形容詞対から構築されているため「存在感」
の因子と命名した。第 4因子は，「しっくりした－そぐわ
ない」「気持ちの良い－気持ちの悪い」「好きな－嫌いな」
など，感覚的な一致・不一致を表す形容詞対から構築され
ているため「なじみ感」の因子と命名した。
　⑶　調査結果の考察
　「拡張現実感を知っているか」という設問に対して，「知っ
ている」と答えたのは 32 人中 1人のみであった。これは，
拡張現実感の知名度が未だ低いことを示している。スマー
トフォンの使用割合が最も高い18）20 代でこのような結果
が出たことから，年齢層が高くなればさらに知名度が低下
すると推測する。
　SD法による視覚ARの印象の評価を分析した結果，因
子数 4の分析結果から上記の 4因子が確認された。このう
ち，「好感」は視覚ARを利用する際に直感的に下す評価
であると推測する。「ボリューム感」の因子からは，利用
者は視覚ARによる表示物から受ける物体の大きさ・質感
を評価すると考えられる。そのため，表示物が現実空間に
占める割合を重点的に評価していると推測できる。「存在
感」は利用者が視覚ARの表示物と現実の物体の差異を評
価した結果表れた因子であると考えられ，「なじみ感」は
表示物と背景の現実空間を比較した結果表れた因子である
と考えられる。「存在感」は視覚ARの表示物と現実の物
体との差異を評価しており，「なじみ感」は視覚ARの表
示物と背景との違和感を評価している。
　聞き取り調査の結果からは，利用にあたっての不便さに
対する不満意見が多く見られた。まず，ノート PCにカメ
ラを据え付けて利用した被験者からは「PCを持って歩く
のは重い」という意見が聞かれ，カメラを手に持って利用
した被験者は「カメラの画像が手でぶれる」といった意見
が聞かれた。利用にはハードウェアの軽量化と手ぶれの補
正などの対応が必要となる。また，マーカの光沢面が照明
の光を反射してしまい，カメラがマーカに書かれたパター
ンを認識しないことが角度によって起こり，それを不便と
いう意見も複数見られた。
　被験者の利用時の傾向では，説明の時点ではよくわから
ない，難しそうという意見が聞かれたものの，利用方法を
記した説明看板の 3DCG を表示して見せてからは積極的
に視覚ARを利用するようになった。拡張現実感の特徴と
して，利用法が直感的に理解されるという点23）がたびた
び挙げられており，この利用傾向は視覚ARが直感的な利
用ができるということを表すものと考えられる。しかしな
がら，少数意見ではあるが「システムが難しそう」「使い
道がよくわからない」などの意見もあったため，利用にあ
たってのレクチャーは必要であり，操作の簡素化を進める
必要があると言える。
　以上の結果をまとめると，まず視覚ARの印象の評価基
準は利用にあたる「好感」，表示物の形の「ボリューム感」，
表示物の「存在感」，表示物と現実空間の「なじみ感」で
あるという結果が出た。これにより，前章で把握した視覚
ARの特徴と SD法によって抽出された因子との関係につ
いて考察すると，表 4に示す関連性が考えられる。すなわ
ち，既存の応用事例から把握できる視覚ARの特徴は，視
覚AR体験者の感覚と合致しているものと推測される。ま
た，視覚ARの利用者は「面白さ，愉快さを感じる」「シ
ステムを直感的に利用することができる」ということが判
明した。また，今後の使用に関して「携帯性に優れていた
方が良い」「ぶれや映らなくなることに不便を感じる」と
いうことが判明した。
4．　造園分野への拡張現実感の利用の提案
　上記の調査を行った結果として，視覚ARの特徴を「付
加性」「配置性」「変化性」の 3点にまとめ，造園分野にお
ける視覚ARの利用法を考察する。なお，以降における視
覚ARの応用例は，実在の現場を想定してARを用いて表
示させたものである。「付加性」とは，視覚ARを利用す
ることで現実空間に情報を追加できる，また紙媒体や平面
に動画や 3DCG を追加できることを示した特徴である。
図 6は付加性の応用例であり，空間・彫像・植物に文字情
報を付加している。「配置性」とは，視覚ARによる物体
は物理法則に縛られることなく現実空間に表示・配置でき
ることを示した特徴である。図 7は，配置性の例であり，
現実空間にある看板を 3DCG 化して空中に配置，さらに
補助のための標識や矢印を配置している。「変化性」とは，
プログラムにより視覚ARで表示した情報，物体の色，大
きさ，形を変化させることができることを示した特徴であ
表 4　視覚ARの特徴と因子との関連
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る。図 8 は，変化性の例であり，現実空間にある看板を
3DCG化して空中に配置，さらに補助のための標識や矢印
を配置している。
　さらに，上記 3点の特徴を組み合わせて利用することで
視覚ARを利用する利点がより高まると考え，特徴を組み
合わせての利用法を検討した。検討の結果，造園分野にお
ける視覚ARの利用形態を「情報提供」「作業支援」「予測
の視覚化」の 3種に分類し，またそれぞれ 3点の利用法の
例を提案する。以下，各利用形態，利用法について詳しく
説明を行う。
　⑴　情報提供
　「情報提供」は視覚ARの「付加性」と「配置性」を活
かし，空間利用者への情報提供に視覚ARを利用する利用
形態である。既存の造園空間の利用者に対しての情報提供
手段には，ポスターや看板，園路標識などが挙げられるが，
景観への影響や配置・整備コストを考えるとそれらの情報
提供手段を多用することはできない。結果として，利用者
に現地で詳細な情報を提供することは難しい。
　しかし，視覚ARを利用することにより，図 9，10 のよ
うに，看板や園路標識を何もない空間上に配置することが
できる。視覚ARは，空間に情報を加えるという新しい形
での情報提供を可能とする。
　⑵　作業支援
　「作業支援」は視覚ARの「配置性」と「変化性」を組
み合わせ，造園施工，管理における補助ツールとして視覚
ARを利用する利用法である。AR普及の初期である 1990
年代において，視覚ARの研究は作業支援という目的を
持って進められることが多かった。1990 年代は経済成長
が著しい時代であり，工業生産の効率を向上させるツール
の社会的要求が大きく，視覚ARも工業生産などの作業を
支援するための技術として研究された。このような背景も
あり，視覚ARと作業支援は密接な関係があると言え，図
11，12 のように視覚ARは造園作業の補助ツールとして
も利用することができる。
　⑶　予測の視覚化
　「予測の視覚化」は視覚ARの「付加性」と「変化性」
を利用し，景観予測やエクステリアの配置シミュレーショ
ンなどに視覚ARを用いた利用法である。現在のシミュ
レーションには写真合成や3DCGによるバーチャルシミュ
レータが利用されている。しかし，写真合成は様々な視点
場・方向からシミュレーションすることができず，バーチャ
ルシミュレータは 3DCG で空間を再現する際に現実との
違和感が出るという欠点がある。視覚ARによるシミュ
レーションの利点として，現実空間を利用したシミュレー
ションを行えるという点が挙げられる。図 13，14 に示す
図 6　「付加性」の応用例
図 7　「配置性」の応用例
図 8　「変化性」の応用例
図 9　樹種の表示
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ように実空間の画像にリアルタイムで 3DCG を合成する
ことが可能であるため，様々な視点からの検証が可能であ
り，また背景は現実空間であるため，違和感も比較的少な
い。また 3DCG によるバーチャルシミュレータより作成
する 3DCG が少なくて済むため，作業にかかる時間の短
縮にも繋がる。
5．　拡張現実感の今後の展望
　⑴　情報の設置場所に対する配慮
　視覚ARが造園空間に進出した場合，まず情報の配置場
所についての配慮を行う必要があると考える。「配置性」
が意味する通り，視覚ARの情報は現実空間の掲示板や看
板と違い配置に物理的な制約がない。情報を上空に配置す
ることも，地面に貼り付けることも，同じ場所に重ねて配
置することもできる。そのため，情報が乱雑に配置されて
しまう可能性がある。また，配置する物体の色や形，物体
の大きさに制限を行う必要も出てくる。表示物に対する制
限を行わなければ，情報の氾濫や仮想物体のせいで景観が
破壊されるといった問題が起きる可能性がある（図 15）。
今後，上記のように造園分野の専門家が視覚ARによって
配置される物体に配慮を行う必要が今後出現するであろ
う。
　⑵　視覚 ARを利用するにあたる現実空間の設計の配慮
　現在の視覚AR技術は情報端末のみによる動作は不安定
であり，外部からの補助を必要とする。例えば，マーカ式
の視覚ARは現実空間にマーカを配置する必要がある。ま
た，GPS 式の視覚ARの場合，通常のスマートフォン等
の GPS 測位法である単独測位では位置精度が不十分であ
るため，精度を向上させるための機器等が外部に別途必要
となる。このように，現在の段階で視覚ARを利用しよう
となると，現実空間においての補助ツールが必要となる。
　造園空間の設計にあたり，拡張現実感の利用を考えるな
らば，拡張現実感の利用に適した空間の設計が必要となる。
　例えば，マーカ式の視覚ARを利用するならばマーカを
配置する場所に配慮が必要となる。光のあたり具合やマー図 10　看板の表示
図 11　剪定作業手順の指示 図 12　現場における作業メモ 図 13　施工後の完成形予測
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カが景観を崩さないかを考えなければならない。マーカレ
ス式の視覚ARを利用するならば，マーカの代わりとなる
風景が季節より大きく変化しない植栽を考える必要があ
り，また成長の速い植物は風景が変化してしまうため避け
なければならない GPS 式の視覚ARの利用を検討するな
らば，GPS 補助用の機器の設置場所を検討しなければな
らない。設置場所については，風雨の影響を受けにくく，
景観を破壊することなく，またメンテナンスが容易な場所
に各機器が均等に距離を開くように配置しなければならな
い。これらの事象に対して情報のエキスパートと造園分野
の専門家が相談しつつ設計を行うということも今後あり得
るであろう。
　⑶　都市計画・観光においての補助ツール
　拡張現実感を観光に利用したツールは増加傾向にある。
まちづくりの一環として造園分野の専門家が拡張現実感の
存在を認識しておくことは決して不利益とはならない。ま
た，造園の立場から村おこし・町おこし事業において拡張
現実感の利用導入を提案することも視野に入れていかなけ
ればならない。今後，情報産業の立場から観光における提
案が行われる事例は増えてゆくであろう。地域特性を把握
し，最良のコンテンツを提案する役割には造園分野の専門
家が適任である故に，造園分野の専門家は拡張現実感を始
めとする新しい技術について学ばなければならないだろ
う。
6．　結　　　論
　本研究では，拡張現実感について理解を深め，視覚AR
が実用化されている事例の調査を行った。併せて，視覚
ARプログラムの作成，作成した視覚ARプログラムを利
用した聞き取り調査・SD法による評価による利用者の印
象の調査を行い，それぞれの調査結果を踏まえて視覚AR
の特徴を抽出した。
　また，抽出した特徴を活かし，造園分野における視覚
ARの利用法を提案し，これらの提案を実現するにあたっ
ての課題をまとめた。そして，拡張現実感の今後の展望を
明らかにし，拡張現実感と関わる造園の今後を予測した。
　本研究の成果として，今後普及の可能性がある拡張現実
感技術および拡張現実感技術が作り出す e空間社会の存在
を明らかにし，造園分野の専門家がどのように拡張現実感
と共存してゆくべきかを推察した。これにより，造園分野
の専門家が注視してゆくべき社会の動向の一端を示すこと
ができ，今後の造園分野の発展に関して考察を行うことが
できた。
図 14　樹木の成長予測
図 15　視覚ARによる景観破壊
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付録　SD法による調査に使用した質問用紙
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Application and Evolution of Augmented Reality 
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Summary：Recently, augmented reality (AR) techniques are being applied in several fields.  In order to 
confirm the availability of the AR techniques, we investigated utility of visual AR in landscape architec-
ture in this paper.  Firstly, 50 general applications of visual AR were surveyed, and the tendency of fea-
tures of the applications was grasped.  Secondly, an application of visual AR was developed, and an image 
survey for the visual AR was performed by using the application.  The image surveys using SD method 
and interview were conducted on 32 test subjects.  The results showed that availabilities of the visual 
AR could be integrated in 3 aspects, i.e. “additional”, “arrangement” and “transformation”.  Moreover, 
some features of the visual AR in the field of landscape architecture were proposed.  There are 3 fea-
tures, which are “provision of information”, “assistance of operation” and “visualization of prediction”, and 
some examples of these features were shown.  Consequently, the application of AR techniques in land-
scape architectural field could be demonstrated in this paper.
Key words：augmented reality, landscape architecture, image estimation, 3D computer graphics
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